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17.10. 00 Kut/Ju 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung unci Verfahren zum Atzen eines Substrates mittels 
eines induktiv gekoppelten Plasmas 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum Atzen eines Substrates mittels eines induktiv gekoppel- 
ten Plasmas nach der Patentanmeldung DE 199 33 841.8. 

Stand der Technik 

In der Anmeldung DE 199 33 841.8 ist eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zum Atzen eines Substrates mittels eines in- 
duktiv gekoppelten Plasmas (ICP) beschrieben, wobei der ein- 
gesetzte Reaktor bereichsweise mit einer Magnetf eldspule um- 
geben ist, mit der in dem Reaktor ein statisches oder zeit- 
lich variierende Magnetf eld erzeugbar ist. Weiter ist daraus 
bekannt, bei einem mit dieser Vorrichtung durchgef uhrten 
Atzverfahren ein Magnetfeld zu erzeugen, dessen Richtung zu- 
mindest naherungsweise oder uberwiegend parallel zu einer 
von der Verbindungslinie von Substrat und induktiv gekoppel- 
tem Plasma definierten Richtung ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war, ausgehend von DE 199 
33 841.8, eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustel - 
len, mit dem hdhere Atzraten und weiter verbesserte Atzpro- 
file erreichbar sind. 

Vorteile der Erfindung 
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Die erf indungsgemafte Vorrichtung und das er f indungsgemafte 
Verfahren zum Atzen eines Substrates haben gegenuber dem 
Stand der Technik den Vorteil, dass damit bei anisotropen 
Atzverfahren fur Silizium, wie sie beispielsweise in DE 42 
41 045 C2 bzw. DE 197 06 68'2 C2 patentiert sind, deutlich 
erhdhte Atzraten bei gleichbleibender bzw. verbesserter Qua- 
litat des At zergebnisses , insbesondere hinsichtlich des Gan- 
ges der erzielten Profilform liber der Substratoberf lache , 
erreichbar sind. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den in den Unteranspruchen genannten Maftnahmen. 

So hat die Verwendung von mindestens zwei, vorzugsweise ge- 
nau zwei oder einer geraden Anzahl von ubereinander angeord- 
neten Magnetf eldspulen, die bevorzugt von paarweise einander 
entgegen gerichteten elektrischen Stromen durchf lossen sind, 
den Vorteil, dass die Fernwir kungen der jeweils erzeugten 
Teilmagnetf elder reduziert sind, und dass ein geringeres re- 
sultierendes Magnetfeld am Ort der induktiven Plasmaerzeu- 
gung und am Ort des Substrates als im Fall lediglich einer 
Magnetf eldspule vorliegt. Zudem ist es auf diese VJeise 
gleichzeitig vorteilhaft mdglich, die das Plasma einschlie- 
ftenden Teilmagnetf elder und damit auch das resultierende Ge- 
samtmagnetf eld im Bereich der Reaktorwand grower einzustel- 
len als bisher. 

Insbesondere werden durch die von einem paarweise entgegen- 
gesetzt gerichteten elektrischen Strom durchf lossenen Ma- 
gnet feldspulen entgegengeset zt gerichtete Teilmagnetf elder 
erzeugt, was dazu ftihrt, dass in einer Umgebung der Wicklun- 
gen der Magnetf eldspulen im Reaktorinneren, d.h. in einer 
Umgebung der Reaktorwand, die resultierende magnetische 
Feldstarke groft und von den benachbarten Spulen fast unbe- 
einflusst ist, wahrend sich die von den einzelnen Magnet- 
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feldspulen erzeugten Teilmagnetf elder im Inneren bzw. Zen- 
trum des Reaktors, insbesondere im Bereich der Spulenmi tten, 
teilweise aufheben so dass das dort vorliegende resultieren- 
de Magnetfeld gegenuber lediglich einer Magnetf eldspule 
deutlich reduziert ist. Dariiber hinaus bewirkt die Anordnung 
derart paarweise gegensinnig durchstromter Magnetf eldspulen 
vorteilhaft auch die Aufhebung einer magnetischen Linsenwir- 
kung und das Entstehen einer nahezu feldfreien Driftzone im 
Inneren des Reaktors zwischen den jeweiis auf einanderf olgen- 
den Magnetf eldspulen bzw. in einer Umgebung der Verbin- 
dungsebene benachbarter Magnet feldspulen, so dass Inhomoge- 
nitaten aus dem Bereich der Plasmaquelle nicht unmittelbar 
auf das Substrat abgebildet werden. 

Weiter ist auch vorteilhaft, dass durch die Verwendung von 
mindestens zwei Magnetspulen das am Ort des zu atzenden Sub- 
strates herrschende Magnetfeld deutlich verringert, oder die 
Magnetf eldstarke in dem das Substrat umgebenden Randbereich 
des Reaktorinneren ohne Storeffekte gesteigert werden kann. 

Durch die erf indungsgemafte Anordnung von mindestens zwei, 
insbesondere gegensinnig mit Strom beauf schlagten Magnet- 
feldspulen gelingt es somit, die vorteilhaf ten Wirkungen ei~ 
nes Magnetfeldes hinsichtlich einer ef f i zienteren Plasmaan- 
regung mit den Vorteilen zu verbinden, die sich dadurch er- 
geben, dass am Ort der Plasmaer zeugung und/oder am Ort des 
zu atzenden Substrates gegenuber der Reaktorwand bzw. den 
Randbereichen ein geringeres und gleichzeitig homogeneres 
Magnetfeld vorherrscht, als im Fall lediglich einer Magnet- 
f eldspule . 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn eine gerade Anzahl von Ma- 
gnetf eldspulen eingesetzt wird, die abwechselnd mit alter- 
nierender Stromrichtung beaufschlagt werden, so dass sich 
die Richtungen der von den Magnetf eldspulen jeweiis erzeug- 
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ten Tei^agnetfeider von einer Spule zur darauf f oigenden an 
ern xnsgesa.t ergibt sicb durcb die erfindungsge.a e 
nung der ^gnetfeidspuien zunacbst eine 
Magnetfeldes auf den Kandbereicb das Reaktorrnneren bzv, dre 
"lenwand der OistanzstUcke , -n Bereicb des Substrates und 
den Bereich del induktiv gekoppelten Plasmaquelle . 

Da ea weiterhin hinsicbtiich der Steigerung der Pias.aeffi- 
"ien und d«it der erreichbaren Atzraten ein Opt,™ der 
Lierenden Magnetf eidstarke i„ Inneran des Reaktors 
besondere i„ zentru, der Magnetfeldspuien gibt, das » 
iWU - er.ittein ist und i» Bereich .xnx,. . . -gt, 
wl rd es durch die erf indungsgema.e Anordnun, mindestens 
I er Magnetfeidspuien nun„ehr „agli=h, die referenda 
Mag „etf eidstarke i, Xnneren des Reaktors, insbeson < , 
der oriftzone, daraufhin optical abzustr^en und glerch e 
ti g auch die resultierende Magnetf eidstarke rm Bererch der 
Reaktorwand m6 giichst hoch zu halten, u» eine hche ia ungs- 
tragerreflexion bz„. einen guten m a,netis=hen Plas.aem- 
schluss sicherzustellen. 

Oies beruht darauf, dasa durch die Brzeugun, einander entge 
en gerichteter, vorzugsweise an a q urvalenten Oder em nder 
entsprechenden Orten hinsrchtlich der Amplitude 
ker TeiLagnetfelder der verschiedenen M agnetfeldspulen e - 

c t wil das resuitierende Magnetfeld bei erner A - 

ordnung von z„ei Spuien gegenuber ledrglich erner Spuie ab 
n I und auf der Sy^etrieebene zwischen den Spuien soger 
^ h-indet, d.h. es entatebt zwischen den beiden agn ; , - 
feldspulen ein nabezu feidfreier mnenraumbererch bzw. erne 
oriftzone, Uber dre sich das erzeugte Plasma nabezu unge- 

t ausbreiten kann. und daas gleichzeitig m der ^gebung 
der Reaktorwand die resuitierende magnetrsche Feldstarke re 
tativ gro, bieibt, so dasa dieses dort nach Art einer „agne- 
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tischen Flasche Elektronen- und Ionenverluste wirksam ver- 
hindert . 

Die resultierende magnetische Feldstarke im Inneren der Spu- 
len wird auf diese Weise weiter reduziert, und zwar umso 
starker, je naher man sich der Symmetrieebene zwischen den 
beispi elsweise zwei Magnetf eldspulen annahert. Andererseits 
nimmt die resultierende Magnetf eldstarke in einigein Abstand 
von den einzelnen Magnetf eldspulen rasch ab, d.h. das Ma- 
gnetfeld wird auf die einander abgewandten Offnungen der 
Spulen und auf die Wande des Reaktors konzentriert , was zu 
der erlauterten magnetischen Flasche mit Feldkonzentration 
am Rand und gleichmaftigem Plasmapotentialverlauf im Inneren 
ohne Inhomogenitaten oder Storungen durch Wandwechselwir kun- 
gen fiihrt. Somit ist das resultierende Magnetf eld vor allem 
in der Umgebung der Austrittsof fnungen der Magnetf eldspulen, 
insbesondere der dem erzeugten Plasma zugewandten Aus- 
trittsof fnung der obersten Magnetf eldspule , noch ausreichend 
stark, urn eine deutlich effizientere Plasmaanregung als ohne 
Magnetfeld zu leisten. Schlieftlich beseitigt die Anordnung 
von mehreren Magnet f eldspulen die bereits erwahnte, uner- 
wiinschte magnetische Linsenwirkung hinsichtlich der Abbil- 
dung von Plasmainhomogenitaten auf das Substrat, was zu ei- 
nem uniformeren Gesamtatzbild fiihrt. 

Bei der Anordnung des zu atzenden Substrates in dem Reaktor 
ist vorteilhaft, wenn dieses symmetrisch zwischen den Ma- 
gnetf eldspulen angeordnet ist, oder, besonders vorteilhaft, 
wenn sich das Substrat in einem unteren Bereich oder Aus- 
gangsbereich einer beispielsweise zweiten, dem Plasma abge- 
wandten Magnetf eldspule befindet. Dabei wird das Substrat 
vorteilhaft zwar in dem unteren Bereich oder Ausgangsbereich 
dieser zweiten Magnetf eldspule angeordnet, jedoch noch in- 
nerhalb des von der zweiten Magnetf eldspule definierten, na- 
herungsweise zylinderf drmigen Raumes. In diesem Zusammenhang 
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ist weiter vorteilhaft, wenn sich auch die Substratelektrode 
noch innerhalb dieses Ausgangsbereiches befindet. 

Im Ubrigen ist vorteilhaft, dass durch die Anordnung von 
mindestens zwei, ubereinander angeordneten Magnetf eldspuien 
mit entgegen gerichteten Magnet feldern, wobei bevorzugt je- 
dem der Magnetf eldspuien ein Distanzstiick zugeordnet ist, 
das in die Wand des Reaktors eingesetzt ist, die ansonsten 
in DE 199 33 841.8 beschriebenen Vorteile der dortigen Vor- 
richtung bzw. des dortigen Verfahrens gewahrt werden konnen 
bzw. die dort erreichten Atzergebnisse qualitativ sogar noch 
deutlich ubertroffen werden. Insbesondere lasst sich ohne 
Weiteres auch mit den mindestens zwei, iibereinander angeord- 
neten Magnetf eldspuien ein Atzverfahren mit zeitlich variie- 
renden, insbesondere periodisch gepulsten Magnet feldern ge- 
maf5 DE 199 33 841.8 durchfuhren. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. Die Figur 1 zeigt eine 
schematis ierte Plasmaatzanlage . 

Ausf uhrungsbei spiel e 

Die Erfindung geht zunachst aus von einer Plasmaatzanlage 5 
wie sie in ahnlicher Form in DE 199 33 841.8 bereits be- 
schrieben ist. Im Einzelnen weist die Plasmaatzanlage 5 ei- 
nen Reaktor 15 auf, in dessen oberem Bereich uber eine ICP- 
Quelle 13 ein induktiv gekoppeltes Plasma 14 erzeugt wird. 
Weiterhin ist eine Gaszufuhr 19 zur Zufuhr eines Reaktivga- 
ses wie beispielsweise SF5, CIF3, O2, C 4 F 8' C3F6, SiF4 oder 
NF3, eine Gasabfuhr 20 zur Abfuhr von Reaktionsprodukten, 
ein Substrat 10, beispielsweise ein mit dem er f indungsgema- 
Ben Atzverfahren zu strukturierender Siliziumkorper oder Si- 
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liziumwaf er , eine mit dem Substrat 10 in Kontakt befindliche 
Substratelekt rode 11, ein Substrat spannungsgenerator 12 und 
ein erster Impedanztransf ormator 16 vorgesehen. 

Der Substratspannungsgenerator 12 koppelt weiter in die Sub- 
stratelektrode 11 und daruber in das Substrat 10 eine Wech- 
selspannung oder Hochf requenzleistung ein, die eine Be- 
schleunigung von in dem induktiv gekoppelten Plasma 14 er- 
zeugten Ionen auf das Substrat 10 bewirkt. Die daruber ein- 
gekoppelte Hochf requenzleistung bzw. Wechselspannung liegt 
typischerweise zwischen 3 Watt und 50 Watt bzw. 5 Volt und 
100 Volt im Dauerstrichbetrieb bzw. bei gepulstem Betrieb 
jeweils im Zeitmittel liber die Pulssequenz. 

Weiterhin ist ein ICP-Spulengenerator 17 vorgesehen, der mit 
einem zweiten Impedanztrans f ormator 18 und daruber mit der 
ICP-Quelle 13 in Verbindung steht. Somit generiert die ICP- 
Quelle 13 ein hochf requentes elektromagnetis ches Wechselfeld 
und daruber in den Reaktor 15 ein induktiv gekoppeltes Plas- 
ma 14 aus reaktiven Teilchen und elektrisch geladenen Teil- 
chen (Ionen) , die durch Einwirken des hochf requenten elek- 
tromagnetischen Wechself eldes auf das Reaktivgas entstanden 
sind. Die ICP-Quelle 13 weist dazu eine Spule mit mindestens 
einer Windung auf, die beispielsweise auften an einem Kessel 
oder eben auf einer eine im Weiteren noch zu erlauternde 
oberste Magnet feldspule abdeckende dielektrischen Platte 
platziert ist. 

Der zweite Impedanztransf ormator 18 ist bevorzugt in der in 
DE 199 00 179 CI vorgeschlagenen Weise ausgefuhrt, so dass 
eine balancierte, symmetrisch aufgebaute Konf iguration und 
Speisung der ICP-Quelle 13 uber den ICP-Spulengenerator 17 
gegeben ist. Damit wird insbesondere gewahrleistet , dass die 
an den beiden Enden der Spule der ICP-Quelle 13 anliegenden 
hochf requenten Wechselspannungen zumindest nahezu gegenpha- 
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sig gleich zu einander sind. Weiter ist der Mittelabgrif f 
der Spule der ICP-Quelle bevorzugt geerdet. 

In der Figur 1 ist weiter vorgesehen, dass zwischen dem in- 
duktiv gekoppelten Plasma 14 bzw. der ICP-Quelle 13, d.h. 
der eigentlichen Plasmaerregungszone , und dem Substrat 10 
zwei sogenannte „Spacer" als erstes Distanzstuck 22' und 
zweites Distanzstuck 22 ubereinander angeordnet sind. Diese 
Distanzstiicke 22 bzw. 22' sind beispielsweise aus Aluminium 
ausgefuhrt und in die Wand des Reaktors 15 als Distanzringe 
eingesetzt. Sie haben jeweils eine typische Hohe von ca . 
5 cm bis 30 cm, vorzugsweise 15 cm, bei einem typischen 
Durchmesser des Reaktors 15 von 30 cm bis 100 cm. Das erste 
Distanzstuck 22' und das zweite Distanzstuck 22 umgibt wei- 
ter jeweils eine zugeordnete erste Magnet feldspule 21' bzw. 
eine zweite Magnet feldspule 21, die jeweils 100 bis 500 Win- 
dungen aufweisen und aus einem fur die einzuset zende Strom- 
starke ausreichend dick bemessenen Kupf erlackdraht gewickelt 
sind. Zusatzlich konnen Kupferrohre mit in die Magnetfeld- 
spulen 21 bzw. 21' aufgenommen sein, urn durch diese Kupfer- 
rohre durchstromendes Kiihlwasser Warmever lus te aus den Ma- 
gnet feldspulen 21, 21' abzufiihren. Durch die Magnet feldspu- 
len 21, 21' wird weiter uber eine Stromversorgungseinheit 23 
jeweils ein elektrischer Strom von beispielsweise 1 bis 100 

pere, vorzugsweise 5 A bis 10 A, geleitet. Dabei ist der 
durch die zweite Magnetf eldspule 21 geleitete elektrische 
Strom dem durch die erste Magnet feldspule 21' geleiteten 
elektrischen Strom entgegenger ichtet , so dass im Inneren des 
Reaktors 15 zwei Teilmagnetf elder {B,-B) entstehen, die 
einander entgegen gerichtet sind. Bevorzugt sind die Strom- 
starken durch die erste Magnetf eldspule 21' und die zweite 
Magnetf eldspule 21 weiter so gewahlt, dass die Amplituden 
der Feldstarken der beiden Teilmagnetf elder im Inneren des 
Reaktors 15 an einander entsprechenden Orten gleich sind. 
Somit entsteht im Inneren des Reaktors 15 eine nahezu feld- 
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freie Driftzone 51 des erzeugten Plasmas 14, wahrend in ei- 
ner Umgebung der Reaktorwand 50 ein relativ hohes Magnetfeld 
vorliegt . 

Im einfachsten Fall sind die Strome durch die Magnet feldspu- 
len 21, 21' jeweils Gleichstrome , die im Inneren des Reak- 
tors 15 ein statisches Magnetfeld erzeugen, das beispiels- 
weise eine magnetische Feldstarke im Zentrum der Magnetfeld- 
spulen 21 bzw. 21* von jeweils etwa 1 mT bis 20 mT erzeugt. 

Im Ubrigen ist vorgesehen, dass das Substrat 10 mit der da- 
mit verbundenen Substratelektrode 11 in einem unteren Be- 
reich oder Ausgangsbereich der zweiten, dem Plasma 14 abge- 
wandten Magnet feldspule 21 angeordnet ist. Dabei ist zu be- 
achten, dass sich das Substrat 10 noch innerhalb des von der 
zweiten Magnet feldspule 21 definierten Raumes befindet. Al- 
ternativ kann das Substrat 10 jedoch auch symmetrisch zwi- 
schen den beiden Magnetf eldspulen 21 bzw. 21 N angeordnet 
sein, wo die beiden Teilmagnetf elder {B,-B) sich aufgrund 
der aneinander entgegengeset zten Richtung weitestgehend auf- 
heben, d.h. das Substrat 10 mit der Substratelektrode 11 be- 
findet sich in der Driftzone 51 bzw. einem nahezu magnet- 
feldfreien Raum. Im Bereich der Reaktorwand 50, die das Sub- 
strat 10 zylindrisch umgibt, sind die vorliegenden Magnet- 
i! s elder andererseits auch in dieser Konf iguration noch aus- 
reichend groft, beispielsweise 10 mT bis 20 mT, urn eine Plas- 
ma -Wand-Wechselwirkung und damit Storungen des Plasmapoten- 
tials wirksam zu unterdrucken . 

Besonders vorteilhaft ist weiter, wenn sowohl das Substrat 
10 als auch die damit in Verbindung stehende Substratelek- 
trode 11 derart angeordnet sind, dass sie zumindest in ge- 
ringem Umfang dem Teilmagnetf eld (-5) der zweiten, dem 
Plasma 14 abgewandten Magnet feldspule 21 ausgesetzt sind. Im 
Ubrigen sei betont, dass die von den Magnetf eldspulen 21, 
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21 y erzeugten Magnetfelcier zumindest naherungsweise parallel 
zu der durch die Verbindungslinie von Substrat 10 und induk- 
tiv gekoppeltem Plasma 14 definierten Richtung sind. 

Hinsichtlich weiterer Details zu dem rnit der erlauterten 
Plasmaatzanlage 5 durchgef iihrten Atzverfahren sowie weiteren 
Einzelheiten zu der Plasmaatzanlage 5, die liber das Vorsehen 
mindestens zweier Magnet feldspulen mit den erlauterten Am- 
plituden, Richtungen und Orientierungen der Teilrnagnetf elder 
sowie der erlauterten Anordnung des Substrates 10 bzw. der 
Substratelektrode 11 in dem Reaktor 15 hinausgehen, sei auf 
die Anmeldung DE 199 00 841.8 verwiesen. 
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17.10.00 Kut/Ju 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

5 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Atzen eines Substrates, insbesondere 
10 eines Siliziumkorpers , mittels eines induktiv gekoppelten 

Plasmas, mit einer ICP-Quelle zum Generieren eines hochfre- 
quenten elektromagnetischen Wechself eldes und einem Reaktor 
zum Erzeugen des induktiv gekoppelten Plasmas aus reaktiven 
Teilchen durch Einwirken des hochf requenten elektromagneti- 

15 schen Wechsel f eldes auf ein Reaktivgas, wobei ein erstes 

Mittel vorgesehen ist, das zwischen dem Substrat und der 
ICP-Quelle ein statisches oder zeitlich variierendes Magnet- 
feld erzeugt, dadurch gekennzei chnet , dass das erste Mittel 
mindestens zwei ubereinander angeordnete Magnetf eldspulen 

20 (21, 21') aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Magnetf eldspulen (21, 21 ') den Reaktor (15) zumin- 
dest bereichsweise zwischen der ICP-Quelle (13) und dem Sub- 
Is strat (10) umgeben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Wand des Reaktors (15) zumindest bereichsweise von 
einem oder mehreren, den Magnetf eldspulen (21, 21') zugeord- 

30 neten Distanzstiicken (22, 22') gebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eines der von den Magnet feldspulen (21, 21') 

jeweils erzeugten Teilmagnetf elder {B,—B) uber eine Strom- 
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versorgungseinheit (23) zeitlich variierbar, insbesondere 
pulsbar, ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei der Magnetfeld- 

spulen (21, 21*) von entgegengesetzt gerichteten elektri- 
schen Stromen durchflossen sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass mit den Magnetf eldspulen (21, 

21') ein statisches oder periodisch variierendes , insbeson- 
dere gepulstes Magnetfeld erzeugbar ist, dessen Richtung zu- 
mindest naherungsweise parallel zu der durch die Verbin- 
dungslinie von Substrat (10) und induktiv gekoppeltern Plasma 
15 (14) definierten Richtung ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (10) insbesondere 
syrnmetrisch zwischen den Magnetf eldspulen (21, 21') angeord- 

20 net ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (10) in einem un- 

^ teren Bereich oder Ausgangsbereich der dem Plasma (14) abge- 

25 wandten Magnetf eldspule (21), insbesondere noch innerhalb 

des von der zweiten Magnet f eldspule (21) definierten Raumes, 
angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass das Substrat (10) insbesondere mit einer damit in Ver- 

bindung stehenden Substratelektrode (11) derart angeordnet 

ist, dass es dem Teilmagnetf eld (-2?) der dem Plasma (14) 
abgewandten Magnetf eldspule (21) ausgesetzt ist. 
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10. Verfahren zum Atzen eines Substrates, insbesondere 
eines Siliziumkorpers , mit einer Vorrichtung nach mindestens 
einem der vorangehenden Anspriiche, wobei bei dem Atzen mit 
den Magnet feldspulen ein statisches oder per iodisch variie- 
rendes , insbesondere gepulstes Magnet f eld er zeugt wird, des- 
sen Richtung zumindest naherungsweise parallel zu der durch 
die Verbindungslinie von Subs t rat und induktiv gekoppeltem 
Plasma definierten Richtung ist , dadurch gekennzeichnet, 
dass mit einer ersten Magnet feldspule (21 x ) ein erstes Teil- 

magnetfeld (B) und mit einer zweiten Magnet feldspule (21) 
ein zweites , insbesondere hinsichtlich der Amplitude der 
Feldstarke an einem Equivalent en Ort gleichstarkes Teilma- 

gnetfeld (-B) erzeugt wird, die einander entgegengerichte t 
sind . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dass die von der ersten und der zweiten Magnet feldspule (21, 

21 M erzeugten Teilmagnetf elder (B,—B) jeweils mit einer 
Amplitude der Feldstarke im Inneren des Reaktors (15) zwi- 
schen 1 mT und 100 mT, insbesondere 1 mT bis 5 mT, erzeugt 
werden . 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die von der ersten und der zweiten Magnet- 

feldspule (21, 21*) erzeugten Teilmagnetf elder {B,-B) je- 
weils im Inneren des Reaktors (15) in einer Umgebung der Re- 
aktorwand (50) mit einer Amplitude der Feldstarke zwischen 
10 mT und 100 mT, insbesondere 10 mT bis 30 mT, erzeugt wer- 
den . 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass liber mindestens eine Stromversorgungseinheit (23) min- 
destens eines der von den Magnetf eldspulen (21, 21 x ) erzeug- 
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ten Teilmagnetfelder (B,-B) als gepulstes Teilmagnetf eld 
erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Magnetfeld oder die Teilmagnetfelder (B,-B) mit 
einer Frequenz von 10 Hz bis 20 kHz gepulst werden, wobei 
ein Puls-Pause-Verhaltnis von 1:1 bis 1:100 eingestellt 
wird . 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Pulsen mit einem Pulsen der eingekoppel- 
ten Plasmaleistung und/oder einem Pulsen der uber den Sub- 
stratspannungsgenerator (12) in das Substrat (10) eingekop- 
pelten Hochf requenzleistung zeitlich korreliert oder syn- 
chronisiert wird. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die von den Magnet feldspulen (21, 

21 x ) jeweils erzeugten Teilmagnetfelder (B,—B) simultan 
und synchron zueinander gepulst werden, und dass dieses Pul- 
sen synchron mit der in das Substrat (10) eingekoppelten 
Hochf requenzleistung erf olgt . 
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w.rd e ln e Vorric„tun g ,5, und ein mit die5er Vorrich 
5. ftrx*.,., Verfanren zum At2e „ eines substrates 9 

in : besMeK "u 2iumk8rpsrs , mittels eines ind kt ; 

gekoppelten Plasmas (14, voraesch] ,„.n 

Quelle ,1,, ■ u ™ r <3eschl«, en , „obei mit einer ICP- 

Bu.il. ,13 em nocofreguentes el ektromagnetisches Bechsel _ 

I " 9 """" t " ird ' d " in (15, ein lnduktlv 

£*opp.lt„ Plasma ,H, aus rea kt ive„ T eil ch e„ dure 

e n I\ OOMreqU entM '——en Wec„sel £ eld.s a uf 
en R e aktlvaas erzeugt. B ei t er„i„ ist vorgesenen, dass 2 „i- 

en dem su bst ra t (10) U n d der Icp . Quelle (13) ^ 
aches Oder zertlich variierendes Magnetfeld er 2 eu g t wird 

•Pul.n ,21, 21-, vorgesehen sin d . Die Ricntung des so er- 
»u,t.„ Mag „e tf el d es ist zud M MheMngs , eise paralleJ ^ 

t" IT" V " bind ™-""" - S Ub s t r at ,l„, und induk . 

i.t vorgesehen, d ass mit einer ersten Magnerfeldspuie 
«!•> ein erstes Teil-agnetfeld ,«> und mit einer 2 „ eiten 
M agnet f eldspule ,21, ei „ 2uaites , insbssondere ^ ei _" n 

a,ui va ien t en Ort glei c „s b ar k es Tei lM gn etf eld erze„g t 
wird, die emander ent g e genger icht sind. 



Figur 1 



